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------------ a ПАТИ 
1. PREAMBULE 


Ce guide reprend et complète un travail de documentation réalisé sur les normes par la DTG. 


Certains éléments ont été extraits des normes et sont reproduits dans les annexes де ce document. 
Pour plus d'informations, le lecteur devra se reporter aux textes originaux. 


L'annexe 1 donne une liste des principales normes applicables. 


L'annexe 2 indique quelques normes concernant les tubes susceptibles d'étre employés dans le 
domaine de la production hydraulique. Cette liste n'est pas exhaustive. 


Les annexes 3 à 9 concernent les dénominations des principales catégories d'aciers et alliages, 
ainsi que les compositions chimiques et les principales caractéristiques mécaniques suivant les 
normes en vigueur. Seules sont citées les nuances les plus utilisées. 


L'annexe 10 explicite les principes en vigueur pour la désignation des aciers. 


L'annexe 11 reprend les principales caractéristiques des aciers "CONFOR" selon la 
spécification de la SHF éditée en 1946 (aciers utilisés à une époque pour la construction des 
conduites forcées). 


L'annexe 12 donne, pour les principaux fournisseurs, la désignation commerciale des aciers les 
plus utilisés, ainsi que des équivalences. 


L'annexe 13 précise, pour les matériels courants, les nuances d'aciers ou d'alliages 
recommandées. 


Par ailleurs, ce document constitue un complément au RRC-MH (Régles de Réalisation et de 
Contrôle des Matériels Hydrauliques - dernière édition en vigueur) auquel il convient de se 
reporter systématiquement lors des commandes de matériel. Il faut rappeler en particulier que 
celui-ci comporte : 


une liste des normes et de leur édition applicable ($ H0013), 


une série de tableaux (chapitre H1000) qui détaille la liste des piéces et organes de turbine 
hydraulique soumis au ККС-МН. Ces tableaux indiquent les vérifications et contrôles à 
effectuer pour chaque piéce et organe cités, 


un chapitre HP2000 concernant l'approvisionnement des piéces et des produits. 


Remarque générale : compte tenu de l'évolution constante de la normalisation dans le 
domaine des matériaux, il convient de vérifier, lors de l'utilisation de ce document, 
qu'aucune nouvelle norme AFNOR n'a été éditée sur le sujet concerné, ou que les normes 
citées n'ont pas fait l'objet d'une mise à jour récente. 


Le RRC-MH est édité par la Direction de l'Equipement - Service Qualité des Réalisations (SQR) - Boulevard de France - 
BP. 128 - 91 004 EVRY Cedex - Tel. 60.87.47.47. 
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2. 


2.1. 


PRINCIPALES CATEGORIES D'ACIERS ET ALLIAGES 


Caractéristiques mécaniques 


Dans le cadre de l'utilisation d'aciers ou d'alliages, les caractéristiques mécaniques importan- 
tes à prendre en compte sont les suivantes : 


* la limite d'élasticité (Re) et la résistance à la traction (Rm), 


• l'allongement à la rupture (A), 


* la résilience (KV), 


• la limite de fatigue (бр). 


2.1.1. Caractéristiques mécaniques en traction 


Les résultats d'un calcul de dimensionnement d'une structure font apparaïtre un certain niveau де 
contrainte. Le choix d'un matériau permet, à partir des caractéristiques garanties en traction (Re, 
Rm), de s'assurer que Је niveau de contrainte atteint lorsque la structure est chargée, reste compa- 
tible avec les caractéristiques mécaniques du matériau en tenant compte d'un certain coefficient 
de sécurité. 


La connaissance де l'allongement à la rupture (А еп %) permet de s'assurer que la structure pos- 
sède une certaine capacité à s'adapter plastiquement en cas de dépassement local de la limite 
d'élasticité. 


2.1.2. Résilience 


La résilience (KV en J) caractérise la fragilité d'un matériau. Elle traduit son aptitude à résister 
aux chocs (vitesse de sollicitation élevée). 


Pour les pièces fortement sollicitées ou les pièces de sécurité, il est impératif de vérifier que les 
aciers ou alliages employés possèdent bien un niveau de résilience suffisant pour rester en sécu- 
rité par rapport au risque de rupture fragile. 


Les températures d'essai sont normalisées (- 209 C, 0° C, + 209 C). Elles ne doivent pas être 
confondues avec les températures d'emploi. Les èssais de résilience de type Charpy V visent à 
vérifier que, pour une température donnée, le matériau présente un niveau derésilience suffisant, 
donc une ductilité suffisante, et que la température de transition ductile-fragile reste en dessous 
de la température d'essai. 


De façon simple, la température d'essai associée à une garantie de résilience peut être donnée par 
les règles suivantes : 


* KV 228 J à 20*C : pièces en acier pour lesquelles on ne demande pas de résistance à la 


rupture fragile (pas de sollicitations brutales), et présentant des épaisseurs faibles ou 
moyennes. 
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2.1.3. 


2.2. 


е КУ 228 J à 0°C : pièces en acier pour lesquelles on demande une certaine résistance à la 
rupture fragile (risque de sollicitations brutales), à une température d'emploi supérieure à 
0°С. 


* KV > 28 J à -20°C : pièces de sécurité en acier pour lesquelles on demande une bonne 
résistance à la rupture fragile (risque de sollicitations brutales), à une température d'emploi 
supérieure à -20°C. 

D faut retenir également que les fortes épaisseurs, les contraintes élevées, les irrégularités de 
forme (variations brusques de géométrie, concentrations de contrainte) ainsi que la présence de 
défauts métallurgiques dans la matière sont des facteurs fragilisants. 


La norme NFA 36 010 décrit une méthode pour le choix des qualités d'aciers utilisées en cons- 
truction métallique ou chaudronnerie. 


Du fait du changement d'unités lié à l'évolution des normes, la résilience qui était anciennement 
exprimée en Ист? (KCV), est actuellement exprimée еп J (KV). Pour des éprouvettes 


normalisées, la relation suivante lie ces deux valeurs : KV = 0,8 KCV. 

Tenue à la fatigue 

L'endommagement par fatigue résulte de l'application de contraintes cycliques. Celles-ci 
peuvent conduire à la fissuration, puis à la rupture de l'organe concerné, si le niveau de contrainte 
et le nombre de sollicitations sont suffisants. Le document X-MA-O3-01 donne la contrainte 
maximale (valeur crête) à ne pas dépasser. Par exemple, pour les aciers au carbone, cette valeur 
est de 85 MPa dans l'air. 


Principales catégories d'aciers et alliages 


Les aciers et alliages sont en partie caractérisés par leur analyse chimique qui indique la nature et 
les proportions des différents éléments dont ils sont formés. 


Après une première élaboration, ils se présentent sous forme de demi-produits ou de produits fi- 
nis : 


* produits de fonderie (fontes, aciers moulés), 

° produits laminés (tôles et larges plats, laminés marchands, poutrelles), 
° produits de forge (barres, produits à demande), 

* tubes (produits corroyés ou de fonderie). 


En fonction des éléments d'addition entrant dans la composition des alliages à base de fer, on 
trouvera les catégories suivantes : 


° fontes (teneur en carbone supérieure à 2 90), 


* aciers (teneur en carbone inférieure à 1,2 % et généralement comprise entre 0,1 % et 
0,65 96) ; ils sont classés de la maniðre suivante : 


- aciersnon alliés (aciers au carbone susceptibles de contenir d'autres éléments en trés 
faible proportion), 
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- aciers faiblement alliés (toutes teneurs en éléments d'alliages inférieures à 5 %), 


- aciersfortement alliés (aciers inoxydables principalement dont la teneur en chrome 
libre doit être supérieure à 11,7 96 pour leur assurer une inoxydabilité dans les mi- 


lieux corrosifs les plus courants). 


Les aciers inoxydables peuvent se classer en fonction de leur structure métallurgique qui leur 


confére des propriétés différentes : 
* aciers austénitiques, 


* aciers martensitiques, 


aciers ferritiques, 

* aciers austénoferritiques (appelés aussi aciers DUPLEX). 
Les alliages à base de cuivre sont principalement : 

* les cupro-aluminiums (cuivre, aluminium), 

* les laitons (cuivre, zinc), 


* les bronzes (cuivre, étain). 


Le tableau ci-dessous donne, pour les principales catégories d'aciers et d'alliages, les modes 


d'élaboration les plus courants : 


Aciers tôles 
au profilés 
carbone plats/ronds 


barres 


Aciers 
faiblement alliés 


Aciers tóles 
8 austénitiques plats/ronds cui 
E feuillards 
з Астег5 plats/ronds 
5 martensitiques barres 
É feuillards 
= Áciers tóles 
< austéno - : 
ferritiques 9н plats ош 


barres 
non 
barres 


Fontes oui 


Cuivres 


non 
oui 


et alliages de cuivre profilés 


fils 


(cupro- 


oui aluminium) 


Produits de Produits Produits et b 
fonderie laminæs piéces de forge 


tubes sans soudures étirés à 
froid ou à chaud 


tubes roulés soudés 


tubes sans soudure étirés à 
froid ou à chaud 


tubes soudés 


tubes centrifugés moulés 
tubes sans soudure 


tubes centrifugés moulés 


tubes sans soudure 
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2.3. Utilisation 


Pour les matériels de production hydraulique, l'aunexe 13 précise les nuances d'aciers ou 
d'alliages recommandées. 


D'une manière plus générale, l'utilisation de ces matériaux peut se résumer de la manière 
suivante : 
2.3.1. Aciers non alliés 


* Aciers de construction d'usage général : construction métallique, mécanosoudage, piéces 
mécaniques. 


normes : NF EN 10025 (produits laminés à chaud), NFA 32-054 (aciers moulés d'usage 
général). 


° Асіегѕ de construction pour traitement thermique dans la masse : pièces mécaniques usi- 
nées pouvant étre trempées. 


norme : NF EN 10083 parties 1 et 2. 


2.3.2. Aciers faiblement alliés 
° Aciers pour traitement thermique dans la masse ou de cémentation : pièces mécaniques à 
plus hautes caractéristiques pouvant faire l'objet de traitements spéciaux (trempe et revenu, 
nitruration...). 


norme : NF EN 10083 parties 1 et 2. 


2.3.3. Aciers inoxydables 


* Aciers austénitiques : aciers ductiles et écrouissables résistant bien à la corrosion. Ils sont 
utilisés essentiellement en mécanosoudage et chaudronnerie. 


normes : NFA35-573, NFA35-574, NF EN 10088 parties 1 à 3. 


Aciers martensitiques : aciers à résistance élevée, ductilité limitée, et présentant une résis- 
tance à la corrosion moyenne. Ils sont utilisés pour des piéces de fonderie ou mécaniques. 


normes : NFA 32-059 (aciers martensitiques moulés), 
NFA35-274 et NF EN 10088 partie 3 - (aciers martensitiques corroyés). 


° Aciersferritiques : ils пе sont pas utilisés pour les organes destinés à la production hydrauli- 
que. 


normes : NFA35-573, NFA35-574, NF EN 10088 parties 1 à 3. 
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° Aciers austéno-ferritiques (aciers DUPLEX) : aciers à hautes caractéristiques mécaniques, 
présentant une résistance à la corrosion élevée. 


Pourle matériel de production hydraulique, leur utilisation se limite à quelques produits de 
recharchement utilisés dans des conditions particulières (voir Notice Verte), et à quelques 
piéces soumises à un environnement fortement corrosif (eau de mer par exemple). 


normes : NFA35-573, NFA35-574, NF EN 10088 parties 1 à 3. 


2.3.4. Fontes 


* Fontes à graphite lamellaire dites "Fontes grises" : l'usage de ces fontes est interdit en ез 
raison de leur fragilitó. чы” 


Une seule application est autorisée : il s'agit des biellettes de rupture pour lesquelles un 
calcul de la section de rupture, associé à un essai destructif de calibrage, est nécessaire. 


norme : NFA 32-101. 


Fontes à graphite sphéroidal dites "Fontes GS" : matériau moins fragile que les fontes 
grises. Ces "fontes ductiles" peuvent être utilisées à condition de se limiter aux applications 
particuliéres suivantes : 

- lorsqu'un bon coefficient de frottement est recherché (glace de pivoterie) ; 

- pourla réalisation de certaines pièces de circuits auxiliaires (corps de vannes оп de (а 
filtres destinés à des réseaux d'eau industrielle), lorsque la pression de service reste cU 
faible (€ 5 bars) et les dimensions modestes (Ø < 100 mm) ; | 

- dans le cadre де la mini-hydraulique (P < 1000 kW), où l'utilisation de la fonte GS í 
peut ëtre envisagée plus largement (directrices). 


norme : NFA 32-201. C | 


2.3.5. Cuivres et alliages де сшуге с) 


° Cupro-aluminium : alliages possédant des caractéristiques mécaniques voisines де celles 
des aciers au carbone, et résistant bien à la corrosion dans les milieux courants. Ils Ж 
présentent également une bonne résistance à l'usure et au frottement, ainsi qu'une bonne 
résistance à la cavitation. 


norme : МЕА 53-709 (alliages de cuivre et d'aluminium contenant du nickel et du fer). 


Bronzes : alliages résistant bien à la corrosion et possédant de bonnes propriétés de L 
résistance à l'usure et au frottement. Certaines nuances (bronzes au plomb) sont utilisées 
pour réaliser des coussinets supportant des pressions spécifiques élevées. 


norme : NFA 51-108 (alliages de cuivre et d'étain contenant du zinc et parfois du phos- 
phore et du plomb). 
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PRINCIPALES NORMES APPLICABLES 


Produits de fonderie - Aciers moulés d'usage général 
en construction mécanique (fascicule de 
documentation) 


NF A 32-054 


Septembre 1994 


Aciers moulés inoxydables martensitiques 


NF A 32-059 Mars 1984 


Produits de fonderie - Piéces moulées en fonte à 
graphite lamellaire 


NF A 32-101 


Juin 1987 


Produits de fonderie - Piéces moulées en fonte à 
graphite sphéroidal 


NF A 32-201 Juin 1987 


Systéme de désignation des aciers 


Раше 1 : Désignation symbolique, symboles 
principaux 


ës МЕ ЕМ 10027-1 
(А 02-005-1) (*) 


Novembre 1992 


Produits laminés à chaud en acier de construction 
non alliés - Conditions techniques de livraison 


NF EN 10025 
(A 35-501) (*) 


Décembre 1993 


Aciers pour trempe et revenu 


Partie 1: conditions techniques de livraison des 
aciers spéciaux 


NF EN 10083-1 
(A35-552-1) (*) 


Juillet 91 


Aciers pour trempe et revenu 


Partie 2 : conditions techniques de livraison des 
aciers de qualité non alliés 


NF EN 10083-2 
(A35-552-2) (*) 


Juillet 91 


(*) indice de classement AFNOR 
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ШЕН. ве | она 


МЕ ЕМ№ 10088-1 Novembre 1995 Aciers inoxydables : liste des aciers inoxydables с> 
(435-572) (*) 


МЕ ЕМ 10088-2 Novembre 1995 Aciers inoxydables : conditions techniques de 
(A35-573) (*) livraison des tóles et bandes pour usage général 


NF EN 10088-3 Novembre 1995 Aciers inoxydables : conditions techniques de 
livraison pour les demi-produits, barres, fils machine í 
(A35-574) (+) et profils pour usage général 


NF A 51-108 Août 1976 Demi-produiten cuivre et alliage de cuivre - Produits 
laminés en bronze С 
NF A 51-101 Noverabre: 1933 Produits laminés en laitons à usages généraux ( Å 


> 
NF A 51-104 Novembre 1983 Barres, fils, profilés en laitons (caractéristiques) 
NF A 51-105 Octobre 1984 Barres, fils, profilés en laitons au plomb 
(caractéristiques) 


(*) indice de classement AFNOR 
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NORMES RELATIVES AUX TUBES 


(liste non exhaustive) 


Tubes soudés longitudinalement à extrémités lisses 
pour canalisations et usages généraux 


Aciers inoxydables austénitiques 


NF A 49-147 


Décembre 1980 


Tubes en acier 


Tubes sans soudure étirés à froid pour transport de 
fluides 


NF A 49-210 


Septembre 1985 


Tubes en acier 


Tubes sans soudure de précision pour usage 
mécanique 


NF A 49-310 


Décembre 1994 


NF A 49-311 Décembre 1974 
NF A 49-400 Mars 1982 


Tubes en acier 
Tubes sans soudure pour usage mécanique 


Tubes en acier - Tubes soudés longitudinalement 
sans fusion ; 17,2 mm < D <406,4 mm en aciers non 
alliés pour canalisations de transport de fluide sous 
pression 
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< 


Tubes en acier 


Tubes soudés longitudinalement par fusion, en 
aciers non alliés et micro-alliés pour canalisations de 
transport de fluides et appareils à pression 


NF A 49-401 Octobre 1988 


Octobre 1988 Tubes en acier 
Tubes soudés hélicoïdalement par fusion en aciers 
non alliés et micro-alliés pour canalisations de 
transport de fluides et appareils à pression 


NF A 49-402 


Tubes en acier 

Tubes sans soudure à haute performance (60,3 < D < 
406,4 mm) en aciers non alliés pour soudage bout à 
bout 


NF A 49-411 Mai 1982 


© 


Nota: Les normes, доп а liste est donnée ici, fournissent les principales caractéristiques mécaniques et 
dimensionnelles des tubes. Dans le cas de l'utilisation de tubes préfabriqués pour la réalisation d'organes 
de sécurité (corps de vérin de manoeuvre d'une vanne de sécurité, by-pass...), il convientde s'assurer que 
les normes citées à la commande ou dans le cahier des charges spécifient bien une garantie де résilience 
(niveau minimal КУ = 28 J, pour une température d'essai à spécifier - voir 8 2.1.2). 
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PRODUITS LAMINES EN ACIERS DE CONSTRUCTION NON ALLIES 
CORRESPONDANCE ANCIENNE / NOUVELLE NORME 


NF EN 10025 
(édition décembre 1993) 


S185 


NF A 35-501 
(ancienne norme) 


COMPOSITION CHIMIQUE SUR PRODUIT (d'aprés NF EN 10025) 


Lanorme NF EN 10025 définit sept nuances d'acier. Leurs désignations sont établies à partir de leurs 
C У caractéristiques mécaniques (voir annexe 10, 81). 


Désignation C (%) max Mn (%) 


16 < e < 40 


0,050 
0,045 
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ACIERS MOULES D'USAGE GENERAL EN CONSTRUCTION 
MECANIQUE - ACIERS NON ALLIES (d'aprës NFA 32-054) 


Pour les aciers non alliés, cette norme définit quatre nuances. Leur désignation est conforme à la norme 
NF EN 10027-1 (G = acier moulé ; Е = acier de construction mécanique). 


CARACTERISTIQUES MECANIQUES 


Nuances Caractéristiques garanties à température ambiante 


» 
š 
я 
< 
S 


е8 |а |е ЕЕ | 9 |я | ЕЕ [а еее я 

м м м м м мі м м м м м м м м м м 

[^] o o o o © о o o © © o о © [^] о 

У v M M M M У У V M У У v v У M 
явя | & [а 8 Я 9 я 8 Е а 8 | 5 

[ авозо [230 2101-1400 [зоо - | - | 25 оз - | - | 55 | 30] - | - | 
GE280 [280 | 280 | - | - [во | аво | - | - | 20 | 18 | - | = | 30 | 25 | - | | 
GE320 _ | 320 | 300 | - | - | 560 | зво | - | - | 16 | ла | - | - | 25 2 - |_- | 
GE370 | 370 | 320] - L [650 [650] - |_- [12 [ој - | - ж 2] | - |] 


= épaisseur еп mm 
Nota : la valeur де résilience n'est garantie que si сене option est précisée à la commande. 


COMPOSITION CHIMIQUE A LA COULEE 


"m . max. (1 imax. [Мр max. тах Р тах. r, Ni, 
VC 
|  GE230 | 020 ^| 06) | 120 | 0,030 | 0,035 | 
|... GE280 | 025 | oc | 120 | omg | 005 | 
| __0,60 | 
| oe | 


| 
ї 1 
GE320 0,030 005 LI 

GE370 0.030 005 | | 


(1) : On peut remplacer 0,01 % de carbone au dessous de la valeur maximale spécifiée par 0,04 % de 
manganëse au dessus du taux maximal indiqué, la teneur en manganëse ne devant cependant pas 
dépasser 1,5 %.' 


(2) : Par accord à la commande, les éléments résiduels ne doivent pas dépasser : Ni < 0,40, Cr < 0,30, 
Mo < 0,15, V < 0,05 et leur somme < 1 %. 


CORRESPONDANCE ANCIENNE / NOUVELLE NORME 


NFA 32-051 NFA 32-054 
juillet 1981 septembre 1994 
|___- __________230406м | | GE | 
A48M 280-480-M GE280 
320-560-M GE320 


- 340-650-M GE370 
а d Lees lut Lee | 


Х-МА-01-11- | 12-1995 


«+EDF-PT-DOM-MO-JF5-0295-1 


- A4.1 - 


EDF Production Transport 
Rac HYD DOM 95 824 ANNEXE 4 Æ 


ACIERS POUR TREMPE ET REVENU 
(NON ALLIES OU FAIBLEMENT ALLIES) 


CORRESPONDANCE ANCIENNE / NOUVELLE NORME 


Produits longs et produits plats 


NF EN 10083-1 
(édition juillet 1991) 


NF A 35-552 
(ancienne norme) 


J es o  2cs | 
334 Е 


ENSE OMM ЖЕНА eech 
|_____зоксп |  - | 
a Reese MC REIN] 
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091 =1> 001 ШІ 
OST > Р > 091 
2228 1111111 
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0951> 08 ШЕ 
0015 P > ОР Wie 
ЕРІН peer 
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ЕЕ ЕЕ ЕЕ б 
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091 > 1> 001 EEEEEEE 
OST = P > 091 P 
ШЕ ||| ||| kk м 
0915р > 001 
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| - | 700-850 | 650-800 | 630- 
00-85 
5 
5 
[950-1150 | 850-1000 


091 > 1> 001 
OST > P > 091 
001 = 1> 09 
091 > Р> 001 
09>1> 02 зјајејоје 
001 = P> ОР 8814159 
0621>8 le ele elen 
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CARACTERISTIQUES MECANIQUES (d'aprës МЕ ЕМ 10083-1) 


| 350 | 
750 | 630 | 510 | 
0 | 560 | 

| 450 | 400 | 

| 800 | 650 | 550 | 500 | 


Re min (MPa) 


e 
ом 
+ 
© 
АЛ) 
му 


[ 900 | 750 | 650 | 550 | 500 [1100-1300] 1000-1200] 900-1100 | 800-950 | 750-900 | 10 | 
1 
1 


- d (mm) correspond au diamëtre de la section du produit considéré 


- t (mm) correspond à l'épaisseur d'un produit plat 
- La température de l'essai de résilience doit ét 


E] 450 
700 


Nota : 


Désignation 
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ACIERS INOXYDABLES 


_ ANNEXE 5 


MARTENSITIQUES ET AUSTENITIQUES 


CORRESPONDANCE ENTRE LES DIFFERENTES NORMES 


Z10 C13 
Z13 C13 
Z20 C13 
Z33 C13 
Z6 CN 13-04 
215 CN 16-02 
Z6 CND 16-05-01 
27 СМО 16-04 
Z 12 CND 16-04 


Z3 CN 18-10 
Z6 CN 18-09 
Z11 CN 18-08 
Z12 CN 17-07 
Z8 CN 18-12 
Z6 CNT 18-10 
26 CNNb 18-10 
23 скр 17-12-02 
Z7 CND 17-12-02 
Z6 CNDT 17-12 
Z6 CNDNb 17-12 


FRANCE FRANCE 


NF A 35-573, A 35-574 


(Anciennes normes) 


NF EN 10088 
(parties 1 à 3) 


Aciers martensitiques 


X12 Cr 13 
X12 Cr 13 
X20 Cr 13 
X30 Cr 13 
X3 CrNiMo 13-4 
X17 CrNi 16-2 
X4 Cr NiMo 16-5-1 
X5 CrNiCuNb 16-4 


Aciers austénitiques 


X2 CrNi 19-11 


ETATS-UNIS 


(nuances AISI) 


410 
CA-15 
420 
420 F, 420 FSe 
CA6-NM 
431 
630 (selon ASTM) 
634 (selon ASTM 


X10 CrNi 18-8 


X6 CrNiTi 18-10 
X6 CrNiNb.18-10 
X2 CrNiMo 17-12-2 
X5 CrNiMo 17-12-2 
X6 CrNiMoTi 17-12-2 
Хе CrNiMoNb 17-12-2 
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ACIERS INOXYDABLES MARTENSITIQUES 


CARACTERISTIQUES MECANIQUES 
(d'après NF EN 10088-3) 


Demi-produits, barres, fils machine et profils pour usage général 


Rn 
ecd Traitement A(%) min  |KV (J) min 
Désignation thermique (MPa) | 


(long) | (tr) | dong) | (tr) | 
|___ 212 0:13 | Asien | от65о | en | 650-850 | is | - |_25 | - | 
X20Cr13 | 4<10 | Ото | 500 | 700-850 | 13 | - | 25 | - | 
Сао | orso | 600 | 800:950 12 | Dot 

|  X30Cr13 | а<10 |  oreso | 650 1850-1000 10 | - | - [| - | 
| 4160 | 0160 | 520 | 650-830 | 15 | - | 70 | | 

[160 < 4 <250] 060 | 520 | 650-830 | is | 12 | - | 

X3CNiMo 13-4 | d<160 | oan | en | 780-980 | 15 | - | 70 | - | 
160<4<250| 0770 | 620 | 780980 | 15 | 12 | - | 

| as160 | Ото | 800 __| 900-1100 | 12 | - | so | | 
[160<4<250]_Отоо | soo | 900-1100 | 12 | 10 | - | 40 | 
= 

X17 CrNi 16-2 


| 60 sd <160 ou | 60 | 800950 | 12 | - | 20 | - | 
L 4<б | 0790 | 700 [9001050] 12 | - | 20 | - | 
|60< 4 <160 | Ото | 700 __| 900-1050| 10 | - | 15 | | 
| d<160 | 0760 | 550 | 760-960 | 16 | - | 90 | - | 
X4 CrNiMo 16-5-1 [160 < d < 250] 0760 | 550 | 760-960 | - | 14 | - | 70 | 
| d«160 | ооо | 700 _ | 900-1100 | 16 | - | so | | 
[160 <d < 2501 0700 | 700 | 900-1100 | - | 14 | - | 60 | 
Аеро 
| s10 | Р0 | 520 | 800-950 | 18 | - | 75 | - | 
| «10 | roo | 720 [9304100] 16 | - [| 40 | | 
500 | Р60 | 790 [9601160] 12 | - | - | - | 
= БЕН ШЕРУ 100 11070-1270 10 | — | - 1 - 1 


Nota: - Cetableau concerne les aciers inoxydables martensitiques à l'état traité thermiquement. 


- QT : état trempé et revenu (les nombres associés correspondent à des températures de 
revenu différentes). 


- AT : hypertrempe. 

- Р : durcissement par précipitation. 

- Ro 2: limite d'élasticité conventionnelle à 0,2 %. 

- Les résultats de l'essai de résilience sont donnés pour un essai à la température 


ambiante ; pour des essais à une autre température, celle-ci devra étre spécifiée à la 
commande ainsi que le niveau de résilience souhaité. 


- (long):sens long. 
- (tr): sens travers. 
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Nota : 


X 2 CrNiMo 17-12-2 
X 5 CrNiMo 17-12-2 
X 6 CrNiMoTi 17-12-2 
X 6 CrNiMoNb 17-12-2 | d«160 | _ 215 __| 510-740 | 35 | - | 100 | - | 


Rac HYD DOM 95 824 ANNEXE 5 
Arie d 


ACIERS INOXYDABLES AUSTENITIQUES 


CARACTERISTIQUES MECANIQUES 
(d'après NF EN 10088-3) 


Demi-produits, barres, fils machine et profils pour usage général, 
en acier austénitique 


A(%) min |KV (J) min 


Désignation 


X 2 CINi 19-11 


æA: uw ` 
Fago:680 БЕРЕН | 35 | - Га 
D ab Taa Е | 
ою е | юе ъ= лю И 
160<4<250] 190 | 500-700 | - | 30 | - | 

Е ара БИНЕН ЕТЕ БЕНЕН 
[160 < 4 < 250] __ 205 ^ | 510-740 ] - | 30 | - | 
4518128 Е касан Г а БЕНЕН 
[160 < à <250] — 200 | 500-700 | - ^| 30 | - | 
RFF n БЕГІН ш 
160<4<250 200 ^| 500-700 | - | 30 | - | 60 | 
| 95160 | 200] 500-7001 40 | - | 100 |] - | 
[160 <d <250] 20 ^ [| 500-700 | - | 30 | - | 60 | 


X 6 CrNiTi 18-10 


X 6 CrNiNb 18-10 


160<d<250] _ 215 | 510-740 | - | 30 | 


- Cetableau concerne des aciers austénitiques à l'état adouci. 
- Ryo, 2: limite d'élasticité conventionnelle à 0,2 %. 


- Les résultats de l'essai de résilience sont donnés pour un essai à la température 
ambiante ; pour des essais à une autre température, celle-ci devra étre spécifiée à la 
commande ainsi que le niveau de résilience souhaité. 


- (long):sens long. 
- (tr): sens travers. 
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í 


ACIERS INOXYDABLES AUSTENITIQUES 


CARACTERISTIQUES MECANIQUES 
(d'aprës NF EN 10088-2) 


Tôles et bandes pour usage général, C 


en acier austénitique 


R R ел 
Désignation Produit | Epaisseur Gees ^ |А(%) | КУ (J) min ( 
(MPa) | (MPa) | (t) 


200 

ера рр. |. | 

ПЕРВОЕ ЕЕ I A DET t A 

X 6 CrNiTi 18-10 —L— L2 | | з] 9 | 9 7 o 

|___75 __| 200 | 500-700 [ 20 | 90 | 60 | 

———À— 138—522 2 
[ H | GL 20 | 520.720 | 40 | 90 | 60 | 

| P | 75 | 200 | 50-700 | 40 | 90 | 60 | 

[сб en I 240. | 550-700 | 40. [..- = 

X 2 CrNiMo 17-12-2 N EKkKH|——IÍ:EI£š,I:⁄Í%IIIIOIçIII£II$IIçIŠIIç€£I€II |Y ю | 5% | 60 

LG Lon | 520-670 | 45 | 90 | 60 | 

———— s 2 8 

X 5 CrNiMo 17-12-2 А шей ию в 

LS Lon | 520.670 as | 90 | 6 | 

——— єс 2D ш] 

X 6 CrNiMoTi 17-12-2 IIIàIIIŠIIÉI€IIIIIII8Bç,ÜgIII⁄IŠ€I€ZI€%IZ$IIIIIIIG€CIÇÇCÇCÇ€<ÇNI | | 

| 125 Ion | 520-670 |_40 | 90 | 6 | 

ан 3 EE 


" 


X 6 CrNiNb 18-10 


Nota: - Cetableau concerne des aciers austénitiques à l'état adouci. 
- Produit: C = bande laminée à froid, H = bande laminée à chaud, P = tôle laminée à chaud. C 
- Roo, 2: limite d'élasticité conventionnelle à 0,2 %. 
- Les résultats de l'essai de résilience sont donnés pour un essai à la température ( 


ambiante ; ; pour des essais à une autre température, celle-ci devra être spécifiée à la 
commande ainsi que le niveau de résilience souhaité. 


- (опр) : ѕепѕ long. ` Қ 
- (tr): sens travers. 
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5005 N 
S£'05 EL+IN 


(25) ѕушәшә[ә 


sain y 


| 900 | W-v91 dN3PZ | 
| 900 | И-#91 МР7 | 
| 900 | и-»еако?г | 
| 800 | W-TTIND9Z | 
а шаси 

sco | И-й20%2 | 
по | и вой? | 


| s0 | 
| 80 | 
| 80 | 
| 90 | 
I 
BAR 


[^u] 
| 1 | 
ИШЕН 
|_- ] 
80 
I 
1 
хеш 
( 


00 
хеш хеш хеш хеш 
%) по | (22) 10 | (%)S | (06) 4 | (26) ША (06) 18 | (%)0 подвида 


` sonbrisuojreur зәрдерАхош sə[nour SIIL, D soouenu ущц зтацер 6S0-Z€ V AN эинои eT 


(6S0-C€ V AN s21de,p) AANO VT V ANDINIHO NOLLISOdWOO 


SANÒILLISNALAVW SATIVAAXONI STINON SAAIOV 
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NM 


ACIERS MOULES INOXYDABLES MARTENSITIQUES 


CARACTERISTIQUES MECANIQUES 
(d'aprés NF A 32-059) 


Ra A (96) 
min min |» 
(MPa) 


| Z12C13-M _|___________400 во |. | 
-дасым | 1-50 Too [r T |. 
| Z6CN121-M | | 340700 | в | 40 | 32 

Z6CNI22-M | |I __| 65 | 80 [з | 20 | 15 | 


Désignation Indice 


500 C 
Z 4 CND 13-4-M ; 
Z 4 CN 16-4 - M а 
Z 4 СМР 16-4 - M я 


Z 5 СМО 16-4 - M 


Nota: - Les caractéristiques mécaniques garanties sont mesurées sur épaisseur de référence de wu 
28 mm. 


- Ry, 2: limite conventionnelle d'élasticité à 0,2 90. 
- Pour certaines nuances, plusieurs niveaux de caractéristiques mécaniques, définis par 


ordre de ductilité croissante et de résistance décroissante selon le traitement thermique 
retenu, sont désignés par les indices I, IL IH et IV. 


- La température d'essai de 0?C, si elle est souhaitée, doit être spécifiée à la 
commande. 
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st А 


FONTE А GRAPHITE LAMELLAIRE 


CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES PIECES MOULEES 


(d'aprës NF A 32-101) 


(sur éprouvettes usinées dans des échantillons coulés à part) 


К MPa Epaisseur de la m (MPa 
(valeur garantie) niðce nie (urn) E (valeur indicative) 


| __25<е<10 | 155 


FGL 150 


FGL 200 


1056520 


FGL 350 


400 


ЕСІ, 400 


- Кр (valeur garrantie) : résistance minimale à la traction à obtenir sur éprouvette de 20 mm 


usinée dans un barreau brut coulé à part. 


- Кр (valeur indicative) : résistance à la traction probable sur pièce. 


- L'utilisation des fontes doit se limiter aux applications définies au $ 2.3.4. 
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НИ 


FONTE A GRAPHITE LAMELLAIRE 
CARACTERISTIQUES MECANIQUES DES PIECES MOULEES 
(d'aprés NF A 32-101) 


(sur éprouvettes usinées dans des échantillons 
attenants ou adhérents aux piéces) 


19 АЛ n 
Désignation Epaisseur des Eprouvettes Eprouvettes Valeur 
piéces (mm) usinées Ø 20 mm|usinées Ø 30 mm indicative 
| 2%0<es40 | w у — ууу 
FGL 150 A | 40<e<80 | — 18 [Г НИ БАЊЕ. 
|___80<е<150 | = | | 
| __150<е<300 | ^^ — ___ м» __|___во | 
| __20<е<40 — | " 1800 ^ | ^ — 1 | 
FGL 200 A [| 40xes80 ——"| ^ ^16 — | | 
|___80<е<150 ^ | _- | 145 ë | 13 | 
|___150<е<300 | ^  — 1 | 
|____20<е<40 J| ^ 22 — | 25 | 
FGL 250 A L 40<.50 | ж ^ | — | 
| 80<es150 "| ра J | а | 
| __|50<6<300 | 7 | | 
|. 20<e<49 3| 206 | — | 2 j] 
FGL 300 A |  40<e<80 | 25 -— оа] 
| 80<esi50 [| = | 2 | 9 | 
|__150<6<300 __|__- | | 
|____20<еХ40 | ^" 300 | ^ — | 25 | 
FGL350 A 224066280 | 270 [| = | 25 |] 
|___90<9<150 __|__- ________>0 | > | 
ео 25 | 
|____20<е<40 | 30 — | 5 | 
FGL 400 A ceso [зо |  — | 2 | 


Nota: - Ер (valeur indicative) : résistance à la traction probable sur piéce. 


- L'utilisation des fontes doit se limiter aux applications définies au 8 2.3.4. 
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E 


CUPRO-ALUMINIUM 


CARACTERISTIQUES MECANIQUES MESUREES SUR EPROUVETTES | 
(d'aprés NF A 53-709) © 


Pièces moulées (F 


Mode 


d'obtention 


У 80 200 550 25 


Y 20 180 500 13 ЕЗ 

CuAl10Fe3 Y 30 250 650 20 f 
Y 70 ou Y 80 200 650 20 

Y 20 180 500 18 Gs 

CuAI9Ni3Fe2 Y 30 250 650 20 e 
Y 70 ou Y 80 220 550 20 


Y 20 250 630 12 
CuAIHOFe5Ni5 Y 30 300 
Y 70 ou Y 80 300 
x 
Y 70 ou Y 80 400 


Nota: - Y20 pièces moulées en sable ( 
- Y30 pièces moulées en coquille А 
- Y40 ріёсеѕ moulées sous pression 
- У70 pièces moulées par coulée continue 
- У80 pièces moulées par centrifugation 
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DESIGNATION DES ACIERS SELON LA NORME NF EN 10027-1 


“у TRANSPOSITION ANCIENNES / NOUVELLES NORMES 


1. ACIERS NON ALLIES 


CN La norme NF EN 10025 définit sept nuances d'acier qui différent par leurs caractéristiques 
mécaniques, et leur composition chimique. Leurs désignations sont établies à partir des caractéristiques 
mécaniques. 


Ancienne norme Nouvelle norme 
Gi 
2 JR — G2 
j E24 p 3 en > S235 = > J0 
4 >a D — бз 
| ` м G4 
| K2 => G3 
(5) — 64 
Е = Limite d'élasticité S = Acier de construction 
f -----> (ou E = acier de construction mécanique 
и pour certaines nuances) 
Re = 24 Kgf/mm2 Re = 235 MPa 


Niveaux de qualité : les qualités se distinguent entre elles par leur soudabilité et leurs valeurs spécifiées 
de résilience. 


ам >  KV227Jà 20°C | — № 
| 42 а > KV22Jà ос — > J 
- d "ure >  KV227JÀ-20C --- > р 

E >  KV2407à20C = => K 


Suivant les cas, les qualités JR, J2 et K2 peuvent être subdivisées en deux qualités : ЈЕСТ, JRG2 pour le 
s) 5235 ; J2G3, J2G4 pour le S235 et le 5275 ; J2G3, J2G4 et K2G3, K2G4 pourle 5355. Ces subdivisions 
tiennent compte du mode de désoxydation (G1 = effervescent, G2 = non effervescent, G3 = normalisé, 
G4 = état de livraison au choix du producteur). 


La soudabilité va en croissant de la qualité IR à K2. 
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Rac HYD DOM 95 824 ANNEXE 10 
2. ACIERS NON ALLIES POUR TREMPE ET REVENU 


Ancienne norme Nouvelle norme 
XC45 — > C 45 


Le pourcentage de carbone reste multiplié par 100. 


3. ACIERS FAIBLEMENT ALLIES 


Ancienne norme Nouvelle norme 
10CD9-10 Дә ә-- > 10 CrMo 9-10 
(0,1% de C ; 2,25% de Cr ; 1% de Mo) 


Les éléments d'alliage sont désignés par leur 
symbole chimique. Ils sont classés dans 
lordre décroissant des teneurs réelles, et à 
teneurs égales, par ordre alphabétique. 


Le pourcentage de carbone reste multiplié par 100. Les coefficients multiplicateurs à affecter à la 
composition réelle de chaque élément d'alliage sont donnés dans le tableau ci-dessous : 


Elément (symbole chimique) 
Cr, Co, Mn, Ni, Si, W P 4 | 


Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 10 
Ce, N, P, § 
[IMMUNE — көтеу”! 


Attention, par rapport à l'ancienne norme, certains coefficients multiplicateurs ont changé : le 
coefficient affecté au tungsténe (W) est devenu 4 (anciennement 10) ; celui affecté au soufre est devenu 
100 (anciennement 10). 


4. ACIERS FORTEMENT ALLIES 


Ancienne norme Nouvelle norme 
Z2 CN 18-10 -----> X 2 CrNi 18-10 
` (0,02% де С; 18% de Сг; 10% de Ni) 


Сене famille d'aciers est identifiée par la 
lettre X. 

Les éléments d'alliage sont désignés par leur 
symbole chimique. Ils sont classés dans 
l'ordre décroissant des teneurs, et à teneurs 
égales, par ordre alphabétique. 


Le pourcentage de carbone reste multiplié par 100. Aucun coefficient multiplicateur n'est affecté aux 
autres éléments. La lecture de la composition chimique est donc directe. 
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TOLES ET FRETTES POUR CONDUITES FORCEES 
SPECIFICATION "CONFOR" (SHF - 1946) 


La spécification "CONFOR" (pour CONduite FORcée) a été éditée par la Société Hydrotechnique de 
France (SHF) en 1946. De nombreuses conduites forcées construites dans les années cinquantes ont 
utilisé des aciers respectant cette spécification. Le tableau ci-dessous regroupe les caratéristiques utiles. 


| Caractéristiques mécaniques _ | mécaniques 
uidi EO WE HN add 


Acier soudable (équivalent à un E 24 


Acier au C, Mn, (équivalent à un E 28) - 
Soudable 

2280 480-560 223 ou 
Acier au C, Mn, Cr - Soudable avec 
préchauffage 


Acier au C, Mn, ou au C, Mn, Cr (soudable 


avec préchauffage 


> 540 Acier au C, Mn, Cr, Cu - Soudabilité à étudier 


Frettes laminées sans soudure en acier demi- 
F 2550 
un Frettes laminées sans soudure en acier extra- 
Ë > 600 > 900 >8 dur traité 
Frettes laminées sans soudure (acier au CrNi, 
= I | 227 (Виде, bagues, manchons en acier au carbone 


(deux niveaux de caractéristiques suivant 


зк сс 
Piéces en acier moulé au carbone - Soudable 


Nota: * Sidesopérations de soudage sont prévues sur des conduites forcées réalisées à l'aide d'acier 
de type "СОМЕОК", il convient d'en analyser la soudabilité métallurgique après analyse 
chimique. 

* Lesaciers CONFOR C à E ont des caractéristiques mécaniques en traction proches d'un 
acier E 36. 
° Les aciers CONFOR А à E ne présentent a priori pas de garantie de résilience КУ ; si 
nécessaire, celle-ci devra étre vérifiée. 
° П existe d'autres appellations CONFOR que celles citées ісі: 
- l'appellation CONFOR H qui s'applique à des élingues, 
- l'appellation CONFOR Каш s'applique à des écrous, boulons, goujons..., 
- l'appellation CONFOR L qui s "applique à des rivets à téte ronde, 


- l'appellation CONFOR M qui s'applique à des électrodes pour le soudage. 
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DESIGNATION COMMERCIALE 


DE DIFFERENTS ACIERS 


Avertissements : 


1. Les tableaux contenus dans cette annexe fournissent des équivalences entre des désignations 
commerciales d'aciers qui ne sont pas forcément strictement identiques sur le plan de la composition £^" 
chimique. Les différentes nuances ont été regroupées et classées en fonction de désignations Gu 
normalisées moyennes (selon anciennes normes NF A). 


2. L'appellation commerciale d'un acier dépend de sa composition chimique, mais aussi dans certains 
cas de son état de livraison (traitements thermiques éventuels pouvant modifier sensiblement ses 
caractéristiques mécaniques). Il convient donc d'utiliser avec prudence les équivalences 
proposées ici. Il faut s'assurer, dans chaque cas, que les caractéristiques mécaniques requises 
pour un usage donné peuvent étre tenues par l'acier choisi. 


3. Pour des raisons pratiques, les tableaux de cette annexe sont construits de la maniére suivante : 


5% 
NOM DES FOURNISSEURS (par ordre alphabéthique) í | 
% C 
H Page A12.2 Page A12.4 Page А12.6 Page A12.8 
55 
оз 
ШЕ 
AE 
28 
© à 
55| PageAl23 | РавеА12.5 | Ра еА12.7 | Page А12.9 ы 
> 5 
H 
а 
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mm 
Soldat 7 


Temple Marine Duval Comment 
Soldat 7 


XC6EDD 
XC8 
EN XC10 m 
) ХС12 8 қ 
| XC18f -8- 
XC18S 7 
de XC32 P 
Қ” XC38 4 A Soldat 5 
XC42 
десе XC48 Soldat 4 
e XC65 та 
Ke XC70 
XC80 uronne B Soldat 2. 


Soldat 6 
Soldat 5 
Soldat 3 
Soldat 2/3 

EN: Ee mee НЯ 

45М5 Сагтапа7 ON 354 

ISMEA [| po кекетті тамағы 3 
10F2 


2022 


MT9 
BFM 
Soldat 8 


Cromang 50М 
Cromang 60N 
Cromang 70М 
Cromang 80N 
Cromang 90N 


ез 
а) 
Cromo RN 
Cromo R1N 700 
Cromo R2N 703 
Cromo R2SN 7035 
722 
722 
Cromo R3N 706 
Cromo RAN 708 
2056 
10CND6f Cronimocem 60N 
18CND6 2058 
30CND8 836J 402 BN 
20CDA12 GKS 
30CDA612 LK5 
30CDA12 GK3 ZH 
40CAD612 LK3 ` FCB 20.401Е 
10NC6 AT-E 2CN1 MMR3 2CN1 | Місгосет55МҒ 
10МС12 MH1 AD3 CKN FJ1 Nicrocem50N 1312 
12NC12 AT-EN MH2 NCAV CKN 1314 
16NC6 AT-S 2CN2 MMR1 2CN2 | Nicrocem60Nf 
20NC6 AT-T MMRO 2CN dou Nicro 1550Nf 
25NC6 2CN mi dur Nicro 1560МҒ 
30NC11 AT-SN CN4 mi dur | 897D BCN Nicro 3075N 
35NC6 AT-H 2CN dur CNS 715 1565N 1096 
35МС15 AT-TN VIR 819 4100N 1420 
AQNCT7 AT-HN 1 1 | 8190 BCN4S 4100TN 1420 
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Z55C14 


Temple Marine Duval ommen 
10ND4 CINM | Nimocem 80N 

TONCD4 HK1 

10NCD12 

16NCD4 

16NCD13 

25NCD4 2094 
25NCD15 2415 
30NCD11 2306 
3ONCD16 2415 

32NCD8 2200 

35NCD4 2096 
35NCD14 2420 
35NCD16 FCB 7 35Q 2420 
40NCD18 3120N 2508 
40NCD19 2508 

8UI 
12UI 

18UC2S 

Z15CS7 

Z30C13 70N ANTIOX | 
2406510 | 
2405010 


Z5CN18 
Z10CNT18 
Z15CN18 
Z30CND13 
Z35NCD22 
235МСМ15 
Z45CNWSD14 
212С132 
220С13 
2100С017 
215СМ1602 
26СМ16-4 
26СМ1705 
215С13 
24CND1304 
Z6CND1302 
717С13 
Z12C13M 
Z10CN1302 
212СЕ13 
Z10CN1809 
ZTOCNF1809 
Z12CN1707 
ZeCN1810 
Z2CND1712 
Z2CND1713 
Z2CND1915 
ZSCNDU2008 
Z6CN1809 
Z6CND1711 
Z6CND1712 


Z6CNNb1810 
Z6CNT1810 
Z6CNU1810 

Z8CN1812 


X18BC 


Dauphinox TPO|Soleil A3 


Dauphinox A3 


Dauphinox TP [Soleil A4 
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XC6EDD 
XC8 
XC10 CT FG2C 
XC12 A7 FG3C 
XC18f 
XC18S 
XC32 
XC38 
XC42 
XC48 
XC65 
XC70 
XC80 
35M5 AM3 
45M5 
35MF4 | зма| [T | 
[E38 сол кк жез os 
20F2 VIDEC2 
55S6 
60SC7 
12C3 
32C4 
38C4 
45C4 
45C6 
16MCS 16МС5 
20МС5 20MC5 
12CV4 
18CV4 
28CV12 
30CV4 
40CV4 
0СУ4 
12С04 12CD4 
18CD4 18CD4 
25CD4 25CD4 
25CD4S 25CD4S 
28CD12 
30CD12 
35CD4 35CD4 
42СО4 42CD4 
10CND6 
10CND6f 
18CND6 
3OCND8 
20CDA12 
30CDA612 
30CDA12 
40СА0612 
10МС6 10NC6 NC55 
10NC12 10NC12 CTNVPF3 
12NC12 VID60C 
16NC6 16NC6 
20NC6 20NC6 NCC10 NC44 
25NC6 25NC6 место NC33 
3ONC11 3ONC11 NCC20 NC2 
35NC6 VID62E 
35NC15 VID7SOT 
40NC17 VID80OT 


NC3H10R 
NFC1 
NFC2 

NC3H16R 


NC3H1R 
NC3H2 


HC8E 
XC8 

XC10 
XC12f 
XC18 
XC18S 
XC32 
xC38 
XC42 
XC48 
XC65 
XC70 
XC80 
35M5 
45MS 


TT 
Гама | 


20F2 


LMOO/LMXOO 


Acier Lescaut 
v35 
FG1C FF 


FX6/FX7 


LM00S MO/MAO/MBO FX10 
M1/MA1/MB1 
M2/MA2/MB2 

M2S/MA2S/MB2S 
M3/MA3/MB3 
M4/MA4/MB4 

M4D/MA4D/MB4D 


MS/MAS/MB5 


LM1/LMX1 
LM2/LMX2 
LM3 


FX18 


FX32 
FX38 
LM4/LMX4 
LMS/LMXS 


LM7/LMX7 
LM8/LMX8 
35М5 

45М 


M7/MA7/MB7 
M 


ALD 


SKM1 
SKM2 
SKM3 


25CD4S SKM3S 


35CD4 
42CD4 


SKM4 
SKMS 


МКТ 


CNC2 
NK2 
NK2D 
NK3 
CNC3 
NK4 
AST 
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Acier escaut 


10ND4 
10NCD4 
10NCD12 
16NCD4 
16NCD13 
25NCD4 
25NCD15 
30NCD11 
3ONCD16 
32NCD8 
35NCD4 
35NCD14 
35NCD16 
40NCD18 
40NCD19 


120 
18UC2S 
Z15CS7 
Z30C13 
Z40CS10 
Z40CSD10 
Z55C14 
Z5CN18 
Z10CNT18 
715СМ18 
Z30CND13 
Z35NCD22 
235МСУ/15 
45CNWSD14 
212с132 
220С13 
2100С017 
215СМ1602 
26СМ16-4 
26СМ1705 
215С13 
Z4CND1304 
Z6CND1302 
Z17C13 
Z12C13M 
210СМ1302 
212СЕ13 


TOND4 
TONCD4 
TONCD12 
16NCD4 
16NCD13 


8UI VIRESCO1 


VIRESCO2 
VIRESCO3 


Z10CN1809 
210СМР1809 
212СМ1707 
22СМ1810 
Z2CND1712 
Z2CND1713 
Z2CND1915 
ZSCNDU2008 
Z6CN1 809 
26СМ01711 
26СМ01712 
Z6CNDNb1712 
Z6CNNb1810 
Z6CNT1810 
Z6CNU1810 
Z8CN1812 


CTNM 

NCM6 

NCM4 

NCM NCM2 
R4 


ICN472 
ICN472T 
ICN001 


Sicrimphy2 
Cromimphy2 


Sicrimphy3 
ARC2702S 
ARC2702B 
ARC2702A 
Crominphy33 


Z35NCW 
4 W: 


Imphy420 


Cromimphy 1bis 


Provinox 
120 
|l LE e 


Т | 
PHY R304L 


томсо4 


16NCD4 
16NCD13 
LANwMO 


LAN3MO 
LANG/7wMO 
LAN2/3MO 

LANThMO 


LAN6/7MO 


C14M 
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Dieul 


pey 
louard 
DO 


20CDA12 
30CDA612 
30CDA12 
40CAD612 
20CMD5 
10NC6 
TONC12 
12NC12 
16NC6 
20NC6 
25NC6 
3ONC11 
35NC6 
35NC15 
40NÇ17 


KV3 
KV4 
RKV 
CKD1 
SK2 
KD2 
KD2SE 
28CD12 


KD3 
KD4 


Nitral3 


10CNK1 
10CNK32 

12CNK3 

16CNK1 


10NC6 


16NC6 
20NC6 
25NC6 


- A12.6 - 


Safe Saint 


Jacques: 


Saint 
Etienne 


Creuselso 26 
Creuselso 31 


KC4 1/2 
KC4 
KCX4 


Sambre 


ANNEXE 12 


Schneider SFAC 
et Meuse Creusot-Loire 


Talabot 32C4 
Talabot 38C5 
Talabot 45C4 
Talabot 45C6 


Chrome 3 
Talabot 16MC5 
alabot 20M 


AM11HC |A11HC-A11HCB 
АМТОНС АЛОН 
АМОН 
AM 9/105 АЭН 
AM6H 
АМ5/6Н А5/6Н 
АМ5Н ASH 
AM4H A4H 
AE1 АН 
AEO/1 A0/1H 


АЕО 


1.4DF8C 
3DFC 
40СА06-12 3DF7/8C 
1.4DF7C 
H1A EKNR1 1090 | ASM37 | Talabot 10NC6 | 1.4DF6 1.4DF8 
H3A EKN3 1 | 1312 | ASM35 [Talabot 10NC12| 1.4DF5 3DF8 
H3B EKN3 2 Permea C3 DF4/5 
H1 EKNR2 | 1092 | А5М105 | Talabot 16NC6 | 1.4DF3 1.4DF7 
H1B EKNR3 Talabot 20МС6 ADF2 1.4DF6 
Н5 HKNR1 1094 | ASM38 | Talabot 2SNC6 1.40Е5 
H6 HKN3N1 | 1318 | ASM36N [Talabot 30NC11 DF4/5 
HS HKNR2 
H8 CKNT1 AN3D 
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Dieulouard пе | Jacq 


TOND4 
TONCD4 
10МС012 
16NCD4 
16NCD13 
25NCD4 
25NCD15 
30NCD1 1 
3ONCD16 
32NCD8 
35NCD4 
35NCD6 
35NCD8 
35NCD14 
35NCD16 
40NCD18 
40NCD19 
20NCD6 

8UI 
12UI 
18UC2. 
215С57 
230С13 
740С510 
Z40CSD10 

55014 
Z5CN18 
Z10CNT18 
Z15CN18 
Z30CND13 
Z35NCD22 

235МСУ/15 
Z45CNWSD1 4 
212С132 
220С13 
230С13 
2100С017 
215СМ1602 
26СМ16-4 
26СМ1705 
215С13 
24СМ№01304 
Z6CND1302 
217С13 
Z12C13M 
Z10CN1302 
212CF13 
210СМ1809 
210СМЕ1 809 
Z12CN1707 
Z2CN1810 
Z2CND1712 
Z2CND1713 
Z2CND1915 
ZSCNDU2008 
Z6CN1809 
Z6CND1711 
Z6CND1712 
Z6CNDNb1712 
Z6CNNb1810 
76СМТ1810 
Z6CNU1810 
Z8CN1812 


АР52 ou АР5О 


ско 


CNKD3 
25NKD1 


зомкоз 
ETADI 


30NKD2 
35NKD1 


ETAD3 


APS6/5 
DURAPSO 


Austinox 
Austinox S 


Inox 2 


Minox 15 
Minox ТОМ 


Maustinox Abi 


F 


ENIM 


Virgo 41 
Virgo 2/3 


RUBIS 1 
IPST 
IP 


alabot Rubis n*20| Virgo 38/Virgo 39 


Inoxium 3051 


Talabot 10NC12 
Talabot 16NCD14 
Talabot 16NCD13 


АМЗМ 


Talabot 35NCD4 


Talabot 35NCD16 


ANTS 


Virgo 105D/Virgo 105DO 


3DFOC 
3DFOSC 


3DFO2 
4DFO2 


3.5DFO1 
ADFO1 
4.5DFO1 
DOF1 


Virgo 91 


Soleil A4 


Virgo 104 


Soleil A3 


alabot Rubis n°15} Soleil A2M/CC1 bis 


Uranus 50 
ICL 472 


ICL 164Nb 
ICL 472Nb 
ICL 472T 


SFAC 


reusot-Loire| ^ 


3DFO8 
3DFO5 


Virgo 116 
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Holtzer 
XC6EDD 
XC8 Haslor 00 
= XC10 Lorraine O КМ0051 | Назјог 0/Super Haslor О 
) XC12 Bleuet C1 Lorraine C1 RE2 Наѕіог1 /Ѕирегћаѕіог1 
XC18f Bleuet C2 Lorraine 2 RM2 Haslor2/Superhasior2 
XC18S Bleuet C2S Lorraine 2S Haslor2S 
еч XC32 Bleuet C3/4 Lorraine 3⁄4 RM3 
H RM3/4 


Bleuet C4 Lorraine 4 RM4 
Bleuet C5 Lorraine 5 RM4/5 
RM6 
Bleuet C6 Lorraine 6 RM7 


Bleuet C8 COQ4 RMB 
| ` ШӘЛ ШЕ NEED NL VM145 Ware 
VM145 WM45 


ам) 3SME4 


20F2 20F2 20F2 


VMSA 
VM160 

MSS DASSC 

YB-1 

YB-2 RE2C 
VC135 
VC135 
VC140 
VC240N 

Special R 


re е = T TX 
EC100 


r3 
TR осма 


20CDA12 
30CDA612 
30CDA12 
40CAD612 
20CMDS 
10NC6 
TONC12 
12NC12 
16NC6 
20NC6 
25NC6 
30NC11 
35NC6 
35NC15 
40NC17 
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10ND4 
томсо4 
10NCD12 
16NCD4 
16NCD13 
25NCD4 
25NCD15 
30NCD1 1 
30NCD16 
32NCD8 ` 
35NCD4 
35NCD6 
35NCD8 
35NCD14 
35NCD16 
40NCD18 
40NCD19 
20NCD6 
80 
120 
18UC2S 
215С57 
230С13 
240С510 
240С5010 
4 


25СМ18 
Z10CNT18 
215СМ18 
230СМ013 
Z35NCD22 
235МСУ/15 
Z4SCNWSD14 
Z12C13Z 
220С13 
230С13 
2100С017 
215СМ1602 
26СМ16-4 
Z6CN1705 
215С13 
24СМ01304 
Z6CND1302 
Z17C13 
Z12C13M 
Z10CN1302 
Z12CF1 
210СМ1809 
210СМЕ1809 
212СМ1707 
22СМ1810 
22СМ01712 
22СМ01713 
22СМ01915 
ZSCNDU2008 
Z6CN1 809 
26СМ01711 
26СМ01712 
Z6CNDNb1712 
Z6CNNb1810 
Z6CNT1810 
Z6CNU1810 
Z8CN1812 


DESIGNATION Sprint Métal 


- À 12.9 - 


SMS Sprinox 
SMS 304. 


KNO/NCM3 
KN9 
HCA 

KNDMO 
KNAMO 
WF 


Uginox 18.101. 
NSM21S 


NS21AS 
NSM21 
NSMC 


Ugine 347 


Unieux 


Sirius 10 doux 


Uranus 10ST 
Uranus 10M 
1391 
1336 
Sirius 40 


ANNEXE 12 


Volklingen | de Wendel 


Monix 
Monix1 
Monix25 


Monix3 
Monix2 
Monix35 


35NCD16 


INDA 
INDA 


RNOMO 
RVE 


RNO 
Anoxin2W 
Anoxin2 
Anoxin2W 
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f^ CHOIX DES ACIERS ET ALLIAGES DESTINÉS 


9 AU MATERIEL DE PRODUCTION HYDRAULIQUE 


1. ORGANES DE PRISE D'EAU 


Grille A иа МИРА 


поп, résistant à l'abrasion 


CO 


pour trempe et revenu faiblement allié 
béche 

Acier de construction non allié pm E 

jéces fixes Acier de construction non allié EEG аи MM 


2. CONDUITES FORCEES / BLINDAGES DE GALERIE 


PIECE MATERIAU (cf annexes 3 à 9) OBSERVATIONS 


Conduites frcées Acier de construction non allié ШЕН 
Blindases de galerie 
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3. VANNES CHARPENTEES / BATARDEAUX 


PIECE MATERIAU (cf annexes 3 à 9) 
Structures fixes 


Dormant ou encadrement |Асіег de construction non allié 52757203 
fixe 


Bajoyer Acier de construction non allié ou 
austénitique 


Chemins de roulement Acier de construction non allié ou 
martensitique forgés 

ots de tourillons Acier de construction non allié 

Piéces d'appui, étanchéités |Acier austénitique ou martensitique 

latérales et frontales 


Tablier, ossature Acier de construction non allié 52751203 
ou 5355К263 


Butées de guidage Bronze 
Acier de construction non allié 


Acier pour trempe et revenu faiblement 
allié ou non 


OBSERVATIONS 


f 
H 


ry 


Sauf usage de matériaux de synthèse 


А] 


Acier martensitique 
Tourillons Acier pour trempe et revenu faiblement 
allié ou поп, ou acier martensitique 


Axes (Vannes secteur) 
Douilles de tourillons 


Eventuellement autolubrifiant (cf 
ХМА 03 03 


Bronze де frottement 


Bronze de frottement 
Acier de construction non allié 
resse-joint ou chapeau Acier de construction non allié 


wal 
£o 
o 
E 
œ 
5 
= 
o 
H 
V 
= 
о 
9 


S 
= 
Ф 
e 
Ф 
Е 
Е 
E: 
E 
< 
ті 
e 


o 
si 


я ој во о 
^| SI хј| = 
2| в 2 
51 >| Gel 8 
5] o| el81 В 
g| 2| SV Í Ë 
пое | 5 
ы > 
Bl 8115 
"| o 
s| 5 
B 
g 
E 


Acier pour trempe et revenu faiblement 
allié ou non 

Acier de construction non allié 

Acier pour trempe et revenu faiblement 
allié ou non, ou acier martensitique 
Acier pour trempe et revenu faiblement 
allié ou non 

Acier pour trempe et revenu faiblement 
allié ou non 

Acier de construction non allié 


Boulonnerie de sécurité Acier pour trempe et revenu faiblement 
allié ou non 


Boulonnerie ordinaire Acier de construction non allié ou acier cf XMA 04 01 Chap 1 
pour trempe et revenu faiblement allié ou 
non 


Attaches de chaînes KV-20°C > 28 J 


Axes KV-20°C > 28 J 


5 


cf XMA 04 01 Chap 1 
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4. VANNES EN CONDUITE 


MATERIAU (cf annexes 3 à 9) | OBSERVATIONS 
Structure — || 


Corps ou demi-corps de Acier de construction non allié (moulé ou 
non 
on 


FZ] 


i Acier de construction non allié (moulé ou 
n 


Tourillons d'obturateur ou 
allié ou non 
Pots de tourillons Eventuellement autolubrifiant (cf 
XMA 03 03 


agues flottantes Bronze de frottement 
Acier de construction non allié 


Acier de construction non allié 


'resse-joint ou chapeau 


Etanchéités penc m = = 


Acier de construction non allié rechargé 


а 
Z 
M 
Q 
Ф 
H 
x 
о 
и 
© 
са 
© 
о 
s 
5 
Ë 
a 
е 
a 
E 
Е 
а 
Б: 
= 
@ 
в 
= 
o 


EE sie 
< о БЈЕ| CIS 
© 5 ajai Бо 

|5 [о ЈЕ 2541 = 
8 È SIE] g 

АНЕ 
8 
= 
5 
= 
= 
о 


5 


austénitique оц acier austénitique massif 


Acier martensitique iðge et anneau de nature différente 


-Pass жит ае = t) 
Corps де By-Pass Acier де construction поп аше 


Tuyauterie де By-Pass Tube en acier de construction non allié sans|Organe de sécurité 
soudure pour soudage bout à bout 


iège Acier martensitique ou austénitique 
oulonnerie 


Boulonnerie de sécurité Acier pour trempe et revenu faiblement 
allié ou non 


Boulonnerie ordinaire Acier de construction non allié ou acier cf XMA 04 01 Chap 1 


i> 
5 
5 
8 
3 
Б 
о 
е: 
o 


Q 
8, 
> 
о 
K 
° 
= 
о 
E 
ы 
"о 
- 


pour trempe et revenu faiblement allié ou 


Déchargeur [кеъ сс рге аи 


Acier de construction поп allié (moulé ou 
non) ou acier martensitique (cas de forte 


с 


Ø Q 
9 5 
8 d 
[e] Lo 
É, 
© 


Acier austénitique Si&ges fixe et mobile de nature différente 
Acier de construction non allié (moulé ou 
non 

Acier martensitique 


Acier de construction non allié (forgé ou 
laminé circulaire 
ond plein 


Fond plein Acier de construction non allié 


лесе fixe 


iège mobile Sièges fixe et mobile de nature différente 


[vs] 
= 
& 
° 
© 


= 
E 
5 
e 
= 
5. 
® 
2 
œ 
= 
E 
© 
Е 
Е 
| 


F=] 
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5. ORGANES DE COMMANDE 


Ж 


soudure pour soudage bout à bout 
Acier pour trempe et revenu faiblement 
allié ou non 


Tuyauterie hydraulique Tube en acier de construction non allié ou 
en acier austénitique 
Voir réglementation en vigueur е 


6. TURBINES ба 


РІЕСЕ MATERIAU (cf аппехеѕ 3 à 9) 


Roue Pelton 74 CND 13-4- M 
Z4 CND 16-4 - Mou 74 CN 16-4- M 


OBSERVATIONS 


A préférer à un acier inox де type 17-4 


Moindre fiabilité des contróles magnéto sur 
défauts fins - Détensionnement plus difficile! 
des zones soudées 
Bonne tenue à la cavitation 


Roue Francis ZA CND 16-4- Mou 74 CN 16-4 - M 
E280-480 M 


CuAJ9Fe5Ni5 
Roue hélice et pales Kaplan|Z4 CND 16-4 - M ou Z4 CN 16-4 - М 


Mauvaise tenue à lacavitation des aciers au C| 


Le cupro-alu est à réserver aux petites roues 
Bonne tenue à la cavitation 


Mauvaise tenue à lacavitation des aciers au C 


Le cupro-alu est à réserver aux petites roues 


Labyrinthes Acier inox martensitique і 


Plaques d'usure Acier inox martensitique 


Meilleure tenue à l'abrasion де l'acier inox 
à 13 % de chrome 


Acier de construction non allié Sur aciers au C prévoir rechargement inox 


Flasques de roue Acier de construction non allié 
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6. TURBINE (Suite) 


PIECE MATERIAU (cf annexes 3 à 9) OBSERVATIONS 
Sur trés petites machines en raison de 


Directrices Acier inox martensitique 
lintérét économique 


Pots de directrices Acier de construction non allié еее | 


Рон ез de guidage des Eventuellement autolubrifiant (cf 
directrices ХМА 03 03 


Acier de construction non allié 


rr 

Glace de pivoterie Acier de construction non allié ou X20Cr13 E ss 
Fonte GS (éventuellement 

| S| 

EVI MC | 

L 


Acier de construction non allié 


Fonte GS 


Acier de construction non allié, régulé 
Bâche, avant distributeur _ | Acier de construction non allié 
Acier de construction non allié 


biellettes de rupture 
Canaux de retour (pompes- Eventuellement rechargement inox 
turbines multi-étages martensitigue 
Diffuseurs (pompes- Préférer l'acier inox de type 17-4 (meilleure 
turbines multi-étages soudabilité à froid 


Pointeaux Acier pour trempe et revenu non allié, 
revétu STELLITE ou autre 
STELLITE massive Matériau fragile et difficile à usiner 
X20Cr13 si pas d'usure par abrasion 
Acier pour trempe et revenu non allié, 
revétu stellite ou autre 
Stellite massive 
X20Cr13 si pas d'usure par abrasion 


Déflecteur, toit par jet Acier de construction non allié Eventuellement rechargé acier inox 
martensitique 


Corps d'injecteur Acier de construction non allié moulé КЕЛЕГЕЛЕ „олу кус 


Аслег pour trempe et revenu поп allié forgé |Cas général 
35CrMo4 ou 42CrMo4 foreé Si problšme de dimensionnement 
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